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Abstract Channel bonding that bundles multiple channels is one of the important technology for the very high
throughput in IEEE 802.11 wireless LANs. However, since many devices using the wireless LAN coexist on each
channel in the same space, competition between each communication causes degradation of communication per-
formance of the entire wireless LAN. In the previous works, communication performance under partial contention
occurrence in dynamic channel bonding is analyzed by using queuing theory, and the A-MPDU size adjustment
method to improve fairness between each communication has been proposed. However, these methods have some
applicability problems to channel conflicts occurring in the actual wireless LAN operation environment. In this
paper, we first verify the eﬀectiveness of network simulator including dynamic channel bonding using the analysis,
and then we propose the expansion of the previous A-MPDU size adjustment method. Finally, we show that the
proposed method can apply to an actual channel competition environment.
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1. は じ め に
モバイルデバイスの急速な増加と，様々なアプリケーショ
ンの拡大により，モバイルデータのトラヒック量は 2017 年


















下だけではなく，各 APにより異なる A-MPDU サイズの差が
原因で，1フレーム毎の送信時間にばらつきが発生する可能性
がある．これにより，各通信の性能に差が生じる Performance










































（MAC Protocol Data Unit）を集約する A-MPDU（Aggre-












先行研究 [5]では，DCBを用いて通信する 11ac準拠の AP1
と，ボンディングを用いない 11ac準拠の AP2の，2つの AP
が近接して存在する環境を想定する．AP1は STA1に向けて，
AP2 は STA2 に向けて，それぞれデータを送信する．このと
き，AP1 は，2ch×20 MHz の 40MHz での DCB を行う．ま
た，AP2は AP1のセカンダリチャネルを利用する．
3. 2 評 価 方 法
3.1節で述べたネットワークモデルにおいて，APx (x = 1, 2)
に平均到着率 λx でフレームが到着し，平均サービス率 µx でフ
レームが転送されるとすると，各 APでのフレーム転送処理を
















































図 3 ρ2 = 1 の場合における AP1 のスループット
確率 Pb と，AP1の平均スループット TH1 を求める．
AP1の平均スループット TH1 は，ボンディングを行う確率
Pb と 2µ1 の積（ボンディング時のスループット）と，ボンディ
ングを行わない確率と µ1の積（非ボンディング時のスループッ
ト）の和で表され，以下の様になる：
TH1 = 2µ1Pb + µ1(1− Pb)． (1)







PHY レート [b/s] + T [s]
， (2)
T [s] = DIFS +スロットタイム× CWmin2 + SIFS +ACK． (3)
AP1，AP2 ともに，11ac を利用し，フレーム集約を用いる．

















伝送レートは 65Mbps とする．AP2 の利用率 ρ2 = 0 および
ρ2 = 1の場合について，AP1の解析値とシミュレーション値の















































• ATCBR1−20（ATCBR1−80）:通信 1が 20（80）MHz幅
で送信する際の 1フレーム送信時間
• ATCBR2:通信 2の 1フレーム送信時間
ただし，1フレーム送信時間は，データフレーム送信時間とACK
受信時間の合計とする．さらに，下記の計算では，1フレーム送
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図 4 80MHz-20MHz DCB 時における各値の定義
図 5 80MHz-40MHz DCB 時における各値の定義
図 6 40MHz-20MHz DCB 時における各値の定義
信時間にDBを含むものとする．また，ATCBR1−20 ≥ ATCBR2
の場合に限定して考える．ここで，ATCBR1−20を入力パラメー
タとし，通信 1，2 の要求を満足する ATCBR1−80 を求めるた




ATCBR1−80 = TIMEC2 (4)























2 × 3x+ · · ·+ (
1
2)
n × nx (7)
式 (7)は公差 x，公比 12 の等差×等比無限数列であるため，Ex
は以下の様に導出できる．
Ex = 2x (8)
式 (5)，(6)，(8)より，ATCBR1−80 は ATCBR1−20 を用いて以
下の様に表される．




め，以下のように ATCBR2 を引くことで最適な ATCBR1−80 の
値を小さめに設定する．
ATCBR1−80 = 2×ATCBR1−20 −ATCBR2 (10)
最後に，1 パケットあたりのメッセージセグメントサイズを
MSS，80MHz幅の伝送レートをR80とし，式 (10)から，80MHz
通信時の適切な A-MPDUフレームサイズ PKTCBR1−80 は式
(12)により算出できる．
PKTCBR1−80 = ATCBR1−80 × R80
MSS
(11)















で通信 2が送信する際，通信 1が 40MHz幅で送信するという
点で異なる．よって，通信 1が 40MHz幅で送信する際の 1フ
レーム送信時間を考慮する必要があり，以下の計算で用いた．
このとき，各パラメータを以下の様に定義する．
• ATCBR1−40（ATCBR1−80）:通信 1が 40（80）MHz幅
で送信する際の 1フレーム送信時間
• ATCBR2:通信 2の 1フレーム送信時間
競合時の各通信の要求は先行研究 [6]と同様とし，図 4におい
て，チャネル「S2」上に競合相手が存在するため，チャネル「S2」
の利用時間を，通信 1と通信 2で等しくすることで通信 2の要
求を満たすようにする．そして，ATCBR1−40 に対する 80MHz
通信時の適切な A-MPDUフレームサイズ PKTCBR1−80 を算
出する．
式 (4)∼(12)に沿って計算していく．式 (4)∼(12)において，
通信 1 の競合時の 1 フレーム送信時間である ATCBR1−20 は
ATCBR1−40 に置き換えて考えることができるため，80MHz
通信時の適切な A-MPDUフレームサイズ PKTCBR1−80 は式
(13)により算出できる．
PKTCBR1−80 = (2ATCBR1−40 −ATCBR2)× R80
MSS
(13)









• ATCBR1−20（ATCBR1−40）:通信 1が 20（40）MHz幅
で送信する際の 1フレーム送信時間



































































図 9 通信 1(80MHz 幅通信) と通信 2 の
チャネル「S2」の利用時間
• ATCBR2:通信 2の 1フレーム送信時間
競合時の各通信の要求は先行研究 [6]と同様とし，図 6において，
チャネル「S1」上に競合相手が存在するため，チャネル「S1」の
利用時間を，通信 1と通信 2で等しくすることで通信 2の要求
を満たすようにする．そこで，ATCBR1−20に対する 80MHz通
信時の適切な A-MPDUフレームサイズ PKTCBR1−40 を算出
する．式 (4)∼(12)に沿って計算していく．式 (4)∼(12)におい
て，通信 1の非競合時の 1フレーム送信時間であるATCBR1−80
は ATCBR1−40 に置き換えることができる．さらに，通信 1の
非競合時の伝送レート R80 は R40 に置き換えて考えることが
できるため，40MHz通信時の適切な A-MPDUフレームサイ
ズ PKTCBR1−40 は式 (14)により算出できる．










から STA1 への通信を通信 1，AP2 から STA2 への通信を通
信 2とし，通信 2を競合する通信とする．通信 1はプライマリ
チャネルを 100chとし，図 5の環境では最大で 80MHz幅，図 6
の環境では最大で 40MHz幅の DCBを行う．通信 2は図 5の
環境では 108ch，図 6の環境では 104chのみで通信を行う．各








幅のときは 200.0Mbps，80MHz 幅のときは 433.3Mbps とな
る．シミュレーションは，シード値をランダムに変えて 10回
行い，平均値を結果として用いた．















式 (13)により求めた（図 8）．この最適な A-MPDUサイズを
用いた際の通信 1と通信 2のチャネル利用時間を図 9に示す．
横軸の値を (通信 1の競合時 A-MPDUサイズ, 通信 1の最大
ボンディング時 A-MPDU サイズ) としたとき，(15,28) およ


























次に，図 6 の環境の場合における最適な A-MPDU サイズ
を式 (14)により求めた（図 11）．図 12に，この A-MPDUサ
イズを用いた際の，通信 1(40MHz 幅通信)，通信 2 のチャネ


































































図 11 最適な A-MPDU サイズの組合せ（40MHz-20MHz DCB 時）
ル「S1」の利用時間を示す．この結果から，提案手法を用い
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